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M. Cauvct fait la communication suivantc :

NOTE SUR LE DEGAGEMEN'TDE TACIDE CARBONIQUEPAR LES RACINES

DES PLANTES, par M. CAUVET.

Pendant mon sejour a Lyon
,

j'ai essay^ de determiner si les

racines des plantes exhalent reellement de I'acide carbonique. Les re-

cherches dans cebut ont etc commencees dans le laboratoire de la Faculle

mixte de medecine et de Pharmacie de Lyon, et continuces a Paris dans

le laboratoire de la Pharmacie centrale des hopitau.v militaires.

Lorsque je les entrepris, je ne connaissals pas les travaux publics par

MM. Coren winder (1), Barthelemy (2), Delierain et Vesque (3), Merca-

dante et Colosi (i), Macchiati (5).

Ces travaux, surtout le premier et le troisieme, meriteraient d'etre dis-

cutes, et je le ferais ici volontiers, si je ne craignais de depasserles limites

imposees aux communications inserees dans le Bulletin. Je me conten-

terai done dedire enquoi ces travaux me semblent insuffisants.

Autantque j'en ai pu juger par ce qu'endisenl MM. jDeherainet Vesque,

M. Barthelemy se borne a conslater la transformation de carbonates neu-

tres en bicarbonates, sous Tinfluence de I'acide carbonique ^mis par les

racines.

M. Corenwinder, MM. Dehcrain et Vesque ont montre que les racines

emcttent reellement de I'acide carbonique; ce dont ils se soot assures en

analysant, par la niethode des volumes, Tatmosphere des racines avant et

apres rexpericnce. Ils n'ont pas cherche a savoir a quelle epoque s'effec-

tue le degagement; ils n'ont pas determine si ce degagement est continu

ou intermittent, s'il est plus considerable a une heure de la journee qu'a

une autre. D'autre part, la methode volum^trique n'est pas toujours

d'une precision absolue, et, lorsqu'elle s'applique au dosage des gaz, elle

comporte d'assez nombreuses causes d'errcur, que peuvent seals

amoindrir : l*" I'emploi d'appareils a fermeture hermetique ; S*" une habi-

lete de mains et une attention quetous les operateurs ne poss^dent pas.

(1) Corenwinder, Etudes sur les fondions des racines des vegetaux {Memoires de la

Soc, imper. des sciences, etc, de Lille^ 18G7, 3* serie, t. IV).

(2) Bartheleinv, Absorption des bicarbonates {Ilevue des sciences nat., MonlpcUier,

t. V, juin 1876), cite par MM. Delierain et Vesque.

(3) Delierain el Vesque, Recherches sur la respiration des racines {Annales agrono-

miques, i87G, I. II, n" 4).

(4) Mercadante et Colosi, Sulla supposta emissio7ie delV acido carbo7iico per meao
delle radici (Gazzetla chimica itatianay 1875).

(5) Macchiati, Esperienze sulla emissione delV acido carbonico dalle radici {Nuovo

Giornale botanico italianOy juiUet 1879).
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M. Deherain est certes un chimiste d'une incontestable valeur ; mais

I'appareil dont il s'est servi, la methode dont if a fait usage, ne lui ont

donn^ que des resultats parfois douteux. Pour n'en citer qu'un

exemple et nous borner au sujet qui nous occupe, voici les resultats qu'il

a obtenus en dosant Tacide carbonique trouve dans Talmosphere des

racines. Les chiffres ci-dessous ne sont pas ceux qui sont inscrits dans le

memoire de MM. Deherain et Vesque. Je les ai obtenus en ramenant par

le calcul, a un memevolume de gaz preleve, les quantites trouvees dans

les divefs dosages, et reduisant chacun de ces resultats a une duree de

vingt-quatre heures

:

I

A 0,0000 E. 7,2355

B... 0,0000

C 0,8575

D 2,0000

F 2,1099

G 1,6059

H 3,6600

L'examen comparatif des nombres ci-dessus montre que, dans des con-

ditions a peu pres egales de pression, de temperature et de temps, le vo-

lume de gaz analyse etant le meme, la proportion de Tacide carbonique

digage, ou mieux trouvey fut extremement variable.

Ces resultats ne peuvent guere etre attribues qu'a la defectuosite de

Tappareil employe, car Thabilete et la science de I'operateur ne sauraient

etre mises en doute.

Les experiences de MM. Deherain el Vesque ne sont done pas assez

rigoureuses. EUes ne nous eclairent pas, d'ailleurs, sur le sujet qui me
preoccupe, et voila pourquoi je me suis decide a faire connaitre les

miennes.

Quant aux recherches dues aux savants italiens, le titre seul de leur

memoire montre qu'elles ont fourni des resultats opposes. J'ajoute

qu'elles ne nous enseignent pas grand' chose. Oe savaitdeja que les racines

emeltent un acide reagissant sur lateinturede tournesol, mais on ignorait

la nature de cet acide. Les auteurs italiens ne s'en sont pas preoccupes,

et c'est par un d priori qu'ils le supposent etre de Tacide carbonique.

Des considerations qu'il serait trop long d'enumerer m'avaient porte

a croire que les experiences de M. J. Sachs sur Texcretion de I'acide car-

bonique par les racines ne sont pas a Tabri de toute critique. Je pensai

done qu'il serait possible de les verifier, en operant avec des plantes ve-

nues dans Teau et dont les racines seraient placees au contact de plaques

de marbre.

Je fis confectionner deux disques de marbre d'un diam^tre a peu pres

egal a celui du vase cylindrique de verre dans lequel je voulais faire

vegeter les plantes. L'une de ces plaques fut mise au fond du vase ; I'autre

fut divisee en deux parties par uue section diametrale, et, a la face infe-

I
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rieure de chacune de ces demi-plaques, on fixa trois pelites colonnes de

verre d'environ 5 centkiietres de lonijueur.

Avant de diviser la seconde plaque, on avail eu le soin de la percer,

en son milieu, d'un Irou circulaire, de sorte que chacune des deux por-

tions porlait une echancrure mediane exactement correspondante a

rechancrure de Tautre, et que, lorsqu'on les juxtaposait, le trou central

primitif se trouvait retabli.

Cette disposition permettait a I'extremite du pivot d'atteindre la plaque

inferieure, tout en maintenant sur le disque superieur les radicelles

issues duvoisinage du collet. 11 suffisait pourcela de metlre d'abord dans

le vase Tune des demi-plaques, de faire penetrer le pivot dans son echan-

crure, et, apres avoir souleve avec precaution les radicelles superieures,

dcglisser au-dessous la seconde demi-plaque. Celle-ci se juxtaposait exac-

tement a la premiere et constiluait avec elle un plancher qui divisait la

capacite du vase en deux chambres. On ajoutait alors assez d'eau pour

baigner les racines, et Ton fixait la plante en introduisant sa tige dans les

echancrures d'un bouchon qui fermait le vase.

Cette experience, plusieurs fois renouvelee, ne donna que des resultats

incerlains. L'eau fut rapidement envahiepar des Algues microscopiques^

auxquelles on pouvait attribuer, du moins en partie, les traces d'usure et

les rugosites observees sur les disques de marbre. Je dois ajouter cependant

que ces disques offraient un certain nombre de lignes sinueuses assez

longues et assez bien defmies pour qu'il fiit possible d'cn attribuer Tori-

gine a Taction corrosive des racines.

L'insuccfes, plus apparent que reel, de cette experience vient sansdoule

de ce que je ne me mis pas assez a Tabri de toute cause d'erreur. Elle

devra etre recommencee.

Les racines seront alors plongees dans de Teau dislillee prealablement

bouillie; Tappareil sera clos hermetiquement, placea I'abri de la lumiere,

et on le fera traverser par un courant d'air filtre. Les germes existant dans

I'eau seront ainsi detruits, et Ton empechera Tarrivee de ceux qui sont

toujours et presque partout en suspension dans Fair.

Diverses causes m'ayant empeche de continuer ces recherches, je ne

pus les reprcndre que longtemps apres. II me parut alors plus simple de

determiner directeraent si les racines excretent, en realite, de Tacide car-
r

bonique. Ceci etait facile : il suffisait de faire traverser par un courant

d'air prive d'acide carbonique Teau qui baignait les racines, et de laver

ensuite cet air dans une solution capable d'arr^ter I'acide carbonique

excreld.

Le solute de chlorure de baryum ammoniacal employ^ k cet effet fut

rapidement' trouble et fournit un pr^cipite de carbonate de baryte.

Ce premier resultat me conduisit a une recherche nouvelle : Voir si les
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racines degagent de Vacide carbonique a toute epoque^ et determiner la

proporlion relative de ce gaz aux diverse^ periodes de lajournee.

Je mis les racines d'uneFeve dans un flacon a moitie rempli d'eau clis-

tillee bouillie et pourvu d'un bouclion perce de trois ouverlures : une pour

le passage de la plante, une pour Tarrivee de I'air^ une pour son depart,

Le tube aderentpenetrait jusqu'au fond du flacon ; il etait en coutinuite

avec deux tubes en U contenant^Tunde la chaux, Tautredelapotassecaus-

tique, et avec un tube a boules a denii rempli d'une solution de polasse.

Le tube efl^erent etait mis eu rapport^ a Taide d'un assemblage de trois

tubes en T, avec quatre series de tubes de Will et WarreiUrapp, a moitie

pleins d'une solution de chlorure de baryum ammoniacal. L'extremite poslc-

rieure de chacune de ces series communiquait avec un flacon aspiraleur,

au moyen d'un nouvel assemblage de tubes en T. Eufin, on pla^a une

pince de Mohr en avant et en arriere de chaque scrie de tubes de Will et

WarrentrappjCequi dcvait permettie defaire passer lecourant gazeux par

Tune quelconque de ces scries et de rintercepter chez les aulres. II suffi-

sait pour cela de comprimer avec la pince les tubes adducteurs et abduc-

teurs de caoutchouc, qui mettaient chaque serie en relation avec le

reste de Tappareil.

Les choses etant ainsi disposees, voici ce qui arrivait pendant toute la

duree du fonclionnement de I'aspirateur :

L'air atmospherique penetrait successivement dans los tubes en U, ou

il perdail la majeure partiede Tacide carbonique, acbevait de se purifier

en barbotant dans la solution potassique du tube a boules, traversait le

liquide d'un flacon laveur, et se rendait enfin dans I'cau qui baignait les

racines.

II se chargcait alors de I'acide carbonique excrete par ces derniercs, et

venait le deposer dans la solution de chlorure de baryum ammoniacal
contenue dans les tubes de Will.

Je voulais, on se le rappellc, doser Tacide carbonique dosage pendant

les divcrses periodes de la journee. Je parlageai done cellc-ci comme
suit

:

i<^ De G heures du soir a 6 heures du matin
;

^^ De 6 heures du matin a 10 heures du matin;
3° De 10 heures du malin a 2 heures du soir;

4** De 2 heures du soir a G heures du soir.

Comme la duree de recoulement de I'aspirateur etait infcrieure a
12 hem'es, j'eus la precaution, chaque matiti, de faire marcher I'appareil

pendant une demi-lieure au moins (de 5 h. 1/2 a G h.), afni d'enlever

a I'atmosphere des racines I'acide carbonique degage depuis le moment
ou I'aspirateur avail cessc de fonclionner.
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L'experience commenca le 26 juillet, a 2 heures, et fut arretee le 30 a

la meine heure. Elle dura done quatre jours.

Voiciles resultats obtenus :

i** De 6 heures du soir a 6 h. du matin Acide carb. 0,019
2" De G heures du matin a 10 heures — 0,026
3° iJe 10 heures du malin a 2 h. du soir ~ 0,028
4^ l)e 2 heures du soir a 6 heures — 0,02i

Ges resultats donnenl lieu aux remarques sulvantes.

1" L'acide carbonique s'est degage en moindre quantite pendant la duree

de la nuit que pendant Tune quelconque dcs pcriodes de la journee.

2* Si Ton prend la periode nocturne comme point de depart, on voit

remission du gaz augmenter dans la periode matinale, s*accroitre encore

dans le milieu du jour, et diminuer ensuile le soir d'une quantite a peu

pres egale a la moitie de la difference qui existe entre la quantite emise

la nuit et la quantite emise dans la periode moyenne de la journee,

3** Le poids de Tacide carbonique degage pendant la nuit est quatre

fois moindre que la totalite de celui qui se degage pendant les trois pc-

riodes du jour.

Ces differences peuvent etre attribuees a deux causes :

1** J'avais neglige de placer la racino a Tobscurite, et elle avait respire

sous rinfluencc de la lumiere, comme respirent tousles organes prives
r

de chlorophylle.

2» Les foactions des plantes s'executent avec une intensite beaucoup

moindre la nuit que le jour, ce qu'onl demontre, il ya longtemps, M. Mi-

quel pour la transpiration et M. Corenwinder pour la respiration.

Cette experience fut interrompue par mon depart de Lyon et ne put

6tre reprise que vers la fin du mois d'octobre. Je remontai mon appareil,

et, dans Tespoir de repeter les observations precedentes, je le composai

aussi de quatre series de tubes de Will.

Mais a cette epoque les journees furent si sombres et les brouillards si

persistants, que je dus renoncer a la division de la journee en quatre pc-

riodes. Tout ce que je pus faire, ce fut de doser Tacide carbonique exhale

pendant la nuit d'une part, et pendant le jour d'autre part. A cette epo-

que egalement, les nuits etaient plus longues ; il faisait presque nuit a

cinq heures du soir, et a peine jour a sept heures du matin.

La plante employee fut une Balsamihe que j'avais mise dans Teau, et

dont les racincs primitives avaient cte remplacees par un nouveau chevelu

forme d'un tres grand nombre de radicelles magnifiques.

L'expcrience dura huit jours. Yoici les resultats obtenus :

... ^ . J , . .la nuit 32'^%3 ou 0,063726
Acide carbonique degage

{ , . ^^ n /^k-a.o^ ^ ^ Me jour 29^% ou 0,05^018
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L'examen de ces r^.sultats semble montrer que, contrairement k la pre-

cedente experience, le degagement d'acide carbonique a ete plus faible

le jour que la nuit.

II n'cn est rien cependant. En effet, la duree de la periode de nuit

a depasse de quatre heures celle de la periode de jour, et, si Ton reduit

k une heure les resultats obtenus, on trouve que

:

+

La racine a degage en une heure, , .|

de nuit 0,0045518

de jour 0,0057018

Ainsi, rinfluence de la lumiere a augmente le degagement diurne.Mais

ce resultat est loin de correspondre k celui que Ton a obtenu la premiere

fois, oil remission faite le jour fut quatre fois plus considerable que celle

de la nuit.

A quoi doit etre attribute cette diminution?

Exclusivement, sans doute, a la difference des deux epoques oii furent

faites les deux experiences. Dans la premiere, la temperature etait elevee,

la lumiere vive, la vegetation dans toute sa vigueur. Dans la deuxieme,

la temperature etait deja basse, la lumiere faible, la vegetation languis-

sante. -

Puis-je tirer de mes recherches une conclusion quelconque ? Non cartes,

si Ton se place au point de vue strict des conditions normales de la vie

des plantes.

EUes montrent que, mises dans les memes conditions que les organes

colores, les racines exposees a Tinfluence directe de la lumiere se com-

portent de la memefacon.

EUes montrent que pendant la nuit les racines degagent de Tacide

carbonique. Eiies ne prouvenl pas que, pendant le jour, le degagement

serait egal ou superieur a cclui qui est effectuela nuit, si les racines etaienl

mises a I'abri de la lumiere.

G'est dans ces conditions que je me placerai, des que le retour de la

vegetation me permettra de reprendre cette etude.

Ce premier point une fois fixe, il conviendrade chercher k resoudre les

questions suivantes

:

1° L'acide carbonique degage par les racines est-il un simple residu

des modifications chimico-vitales que subissent les principes immediats,

une sorle de capiit-mortuum que les plantes rejettent? A-t-il, en un mot,

une origine analogue a celle du memeucide expire par les animaux?
2° Get acide carbonique est-il au contraire jndispensable a la vie des

plantes? Est-il destine a faciliter la dissolution des principes alibiles in-

solubles contenus dans le sol?

La deuxifeme question devra 6tre resolue avant tout, la premiere etant

demontree ipso facto si la seconde donne des rfisullals nee;atifs.

t
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Pour cela, on incinerera un poids determine de graines afin de doser

dans les cendres obtenues la proportion des phosphates et do la cliaiix.

Puis on pesera un certain nombre de graines el on les fera germerdans

de Teau distillee.

Quand les jeunes plantes auront acquis un certain developpement, on

les fera vegeter dans de I'eau distillee bouillie, contenant du phosphate et

du carbonate de chaux recemment precipites.

Apres un certain temps, on dosera les sels de chaux restes dans I'eau,

ainsi que la chaux existant dans les plantes.

Gommeon n'aura donne aux racines que de Pair prive d'acide carbo-

nique, si Ton trouve dans les plantes une quantitc de chaux superieure

a celle qui existait dans les graines, il est evident qu'ou devra rapporter

I'absorption des sels de chaux a la seule influence de Tacidc carbonique

degage par les racines (1). ,

C'est alors, mais alors seulement, que des conclusions unpeu scrieuses

pourront etre posees.

M. Malinvaud, secretaire, donnc lecture du passage suivant d'une

leltre adresscc par M. Godron a M. le President de la Societe :

EXTRAIT OTNELETTRE DE H. diODBOIV.

Je crois avoir ou])li6 d'adresser a la Societe botanique de France

la petite note, imprimee depuisdeuxans, quivous arrivera en memotemps

que cette lettre. Elle a pour objet Parrivee a Nancy de Vllelodea canadensis,

decouvert dans le canal de la Marne au Rhin par M. Lemonnier. II y est

tres repandu deja et n'y fleurit jamais.

On le retrouve dans la Meurthe.
^^ r

M. Bleicher, professeur a notre Ecole superieure de pharmacie, Pa ren-

contre fleuri a Champigneulles, pres de Nancy, dans une cavite qui regoit

de la Meurthe, par infiltration, une couche d'eau profonde de 5 a iO cen-

timetres.

II est tres abondantdans le canal de PEst, pros de Stenay, d'ou M. Jules

Cadot me Pa adresse. J'ai regu aussi de lui la planle en fleur ; c'est la

fleur femeile, et je crois qu'on n'a jusqu'ici trouve que ce sexo en Europe.

Cette plante aventureuse aurait done laisse son niMe en Amerique.

C'est un veritable fleau pour nos cours d'eau.

(1) CeUc exporiencc est en cours d'exccutiou.

T. XXVII. (seances) -l


